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Изучено влияние препаратов торфа 
(оксидат торфа, БСТ) на фагоцитирую­
щую способность инфузорий. Показано их 
стимулирующее действие (в 1,6 - 1,8 раза) 
на поглощающую активность инфузорий 
по отношению Вас. subtilis.
В настоящее время разработано ряд пре­
паратов из торфа, включая препарат БСТ и 
препарат биологически активный “Оксидат 
торфа” [8, 9], изучен их химический состав, 
иммуномодулирующая и биологическая ак­
тивность [3, 7].
Целью настоящих исследований явилось 
изучение влияния вышеуказанных препара­
тов торфа на фагоцитоз in vitro.
В качестве биологической модели в 
опытах использовали культуру инфузорий 
Colpoda steinii.
Препарат “Культура Colpoda steinii су­
хая для экологотоксикологических исследо­
ваний” широко используют для определения 
токсичности кормов, кормовых добавок, 
воды и др. [2]
Данная биологическая модель была на­
ми избрана в связи с тем, что питание инфу­
зорий осуществляется за счет фагоцитоза. В 
качестве пищи инфузории используют бак­
териальные и дрожжевые клетки, которые 
размножаются непосредственно в этом же 
сосуде, используя в качестве пищи какой- 
либо органический субстрат.
Таким образом, в ферментере создается 
трофическая система, в которой одномо­
ментно существуют два вида организмов, 
один из которых является “хищником”, а 
другой — “жертвой”.
Кроме них присутствует органический 
субстрат, являющийся единственным источ­
ником пищи для жертвы.
Математическую модель процесса взаи­
модействия типа “хищник - жертва” разра­
ботали Лотка и Вольтерра [1]
dXi = a - Xi  —  c -Xi -X?  
dt
dX? = —  в • Хг + n • с ■ Xi • Хг 
dt
где Xi —  концентрация жертвы, Xz — 
концентрация хищника, а —  коэффициент 
размножения жертвы в отсутствии хищника, 
в —  коэффициент убывания численности 
хищника в отсутствии жертвы, с — мера 
вероятности того, что встреча хищника с 
жертвой окончится гибелью последней, п — 
коэффициент увеличения численности хищ­
ника за счет жертвы, t —  время.
Эта модель описывает те системы, в ко­
торых присутствует избыток субстрата и 
малая (но не нулевая) концентрация хищни­
ка [5].
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ
Культуры и штаммы микроорганизмов
В работе использовали препарат БСТ и 
препарат биологически активный “Оксидат 
торфа”, изготовленные на Витебской био­
фабрике путем обработки торфа специаль­
ными методами.
Культура инфузорий Colpoda steinii бы­
ла любезно предоставлена нам Френкель 
М.А. (лаборатория цитологии одноклеточ­
ных организмов института цитологии РАН).
Один из клонов Colpoda steinii был ис­
пользован нами для получения меноксенич- 
ной культуры. Для этого одиночные клетки 
простейших отбирали тонко оттянутым ка­
пилляром и пятикратно отмывали в сте­
рильном растворе Лозина—Лозинского, за­
тем помещали в лунки планшетки со сте­
рильной салатной средой, после чего вноси­
ли туда бактериологической петлей культу­
ру бактерий Bacillus subtilis. Планшетку по­
мещали во влажный эксикатор. Через трое 
суток инкубации операцию повторяли.
Штамм культуры Colpoda steinii сохра­
няли на салатной среде при 20—24°С, пере­
севали один раз в месяц.
Культура Bacillus subtilis АТСС 6633 
была предоставлена нам ВГНКИ ветпрепа- 
ратов (г. Москва) и сохранялась на скошен­
ном МПА при 4-8°С по общепринятой мето-
(1)
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дике [6]. Пересев производили раз в два меся­
ца. Одновременно проводили контроль чисто­
ты культуры.
Питательные среды
Минеральный раствор Лозина-Лозинского 
готовили по общепринятой методике [4].
Для приготовления салатной среды в 1л 
раствора Лозина-Лозинского помещали 1г 
высушенных салатных листьев, кипятили в 
течение 30 мин, после охлаждения фильтро­
вали через стерильный бумажный фильтр и 
разливали по 2,5 мл в чашки Петри.
В каждую чашку на конце микробиологи­
ческой петли вносили культуру Bacillus 
subtilis.
Мясопептонный агар (МПА) для выращи­
вания Bacillus subtilis готовили по общеприня­
той методике.
Аппаратура и измерения
Для культивирования инфузорий и бакте­
рий использовали ферментер с мешалкой ем­
костью 5л. Подачу воздуха в реактор осуще­
ствляли микрокомпрессором МЛ-2.
Для отмывки клеток Bacillus subtilis ис­
пользовали центрифугу. Концентрацию инфу­
зорий в среде определяли в камере Мак- 
Мастера.
Для этого в пробирку помещали 1 мл 
культуры и вносили равное количество фик­
сирующего раствора, приготовленного зара­
нее путем добавления к раствору Лозина- 
Лозинского 0,1% глутарового альдегида, со­
держимое пробирки перемешивали, отбирали 
пипеткой 1 мл и помещали в камеру. Подсчет 
клеток вели под микроскопом при 35х. Если 
концентрация клеток инфузорий была велика, 
то фиксированную культуру разводили рас­
твором Лозина-Лозинского в несколько раз. 
Расчет концентрации инфузорий в среде про­
водили по формуле:
Хг = 2 • К • X экз./мл,
0,3 (2)
где: Хг —  концентрация инфузорий в 
культуре; 2 —  кратность разведения фикси­
рующим раствором; К —  кратность вторично­
го разведения; X —  количество клеток в обо­
их квадратах камеры; 0,3 —  объем камеры в 
мл.
Концентрацию бактерий в среде опреде­
ляли на спектрофотометре СФ-46 при длине 
волны 540 нм по общепринятой методике.
Культивирование смешанной культуры 
Colpoda steinii и Bacillus subtilis выполняли в 
периодическом режиме.
В ферментер с мешалкой помещали пита­
тельную среду приготовленную из раствора 
Лозина-Лозинского с добавлением дрожжево­
го экстракта в концентрации 0,1% и различ­
ных количеств глюкозы. Ферментер автокла­
вировали в течение 45 минут при 115-118°С. 
После охлаждения реактор устанавливали на 
рабочее место и среду инокулировали культу­
рами Bacillus subtilis и Colpoda steinii.
В серии опытов в среду с культурами 
микроорганизмов добавляли препарат БСТ в 
разведении 101 - 104 и препарат биологически 
активный “Оксидат торфа” в разведении 102 - 
104.
К ферментеру подключали системы тер- 
мостатирования, аэрации и рОг.
Температуру поддерживали на уровне 20- 
22°С, скорость вращения мешалки 200 об/мин' 
’. Периодически из ферментера отбирали про­
бы и определяли концентрации клеток 
Colpoda steinii и Bacillus subtilis. На основании 
результатов опытов строили графики и прово­
дили математическое моделирование процес­
са.
РЕЗУЛЬТАТЫ
Следует отметить, что во время роста бак­
терии Bacillus subtilis закисляют, а инфузории 
Colpoda steinii защелачивают среду.
Культивирование смешанной культуры 
Colpoda steinii и Bacillus subtilis проводили в 
ферментере с мешалкой.
Во время культивирования смешанной 
культуры концентрация бактерий сначала 
повышалась экспоненциально, но затем ско­
рость роста и концентрация их падала, что 
обусловлено фагоцитозом и “выеданием” их 
инфузориями (таблица).
При культивировании смешанной культу­
ры Colpoda steinii и Bacillus subtilis в присут­
ствии препаратов торфа БСТ и “Оксидат тор­
фа” в концентрации 101 - 104 коэффициент 
хищничества, т.е. фагоцитоза был выше, чем в 
контроле соответственно в 1,7 -1,8 и 1,6 -1,73 
раза, а константа полунасьпцения по жертве 
—  в 1,92 - 2,14 и 1,84 - 2,0 раза.
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101 0,213 12,72-1010 21492
БСТ 102 0,230 14,038- Ю10 22756
103 0,215 13,84- Ю10 21866
104 0,208 12,60- Ю10 21490
Оксидат 101 0,196 12,09- Ю10 20227 !
торфа 102 0,216 13,13- Ю10 21871
103 0,202 12,52-Ю10 20894
104 0,196 12,07- Ю10 20242
Контроль - 0,183 6,56-Ю 10 12640
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Препараты из торфа БСТ и препарат био­
логически активный “Оксидат торфа” стиму­
лируют фагоцитоз in vitro в 1,6 -1,8 раза.
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SUMMARY
V.V. ZHAITSEV, V.M. KOZIN.
THE INFLUENCE OF PEAT 
OXYDATE PREPARATIONS ON 
PHAGOCYTOSIS IN VITRO.
The influence of peat oxydate (peat oxydate, 
BSP) preparations on infusorian activity in 
phagocytosis conditions was studied. The stimulative 
effect of these preparations (in 1,6 - 1,8 fold) on 
infusorian absorption activity in according to Bacillus 
Subtilis was shown in reality.
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